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IZVOD

Kvalitet i oksidativna stabilnost su najvažnije osobine jestivih ulja. Oni ukazuju 
na mogućnost upotrebe ulja u tehnološkim procesima, kao i na njegov rok trajanja. 
Sastav masnih kiselina je od posebnog značaja sa aspekta oksidativne stabilnosti. 
Što je veći sadržaj nezasićenih i manji sadržaj zasićenih masnih kiselina, reakcija 
oksidacije se odvija brže. Najpodložnija oksidativnim promenama je linolenska 
masna kiselina, zatim linolna i oleinska masna kiselina. Poboljšanje oksidativne 
stabilnosti ulja može se postići dodatkom različitih komponenti sa antioksidativnim 
svojstvima: sintetičkim antioksidansima, biljnim ekstraktima ili biljkama. U ovom 
radu je ispitivan uticaj dodatka ruzmarina i belog luka u ulje suncokreta linolnog i 
visokooleinskog tipa na kvalitet i oksidativnu stabilnost. Sušeni ruzmarin i beli luk 
dodati su u količini od 0,5 i 3%, dok je oksidativna stabilnost ispitana primenom 
Shaal-oven i Rancimat testa. Bolje karakteristike, u pogledu održivosti ulja utvrđene 
su u uzorcima ulja suncokreta kome je dodat ruzmarin. Kod oksidativno stabilnijih 
ulja, kao što je visokooleinsko suncokretovo ulje dodatak ruzmarina u količini od 
0,5% je doveo do značajnog povećanja, dok je kod manje stabilnih ulja, kao što je 
linolno suncokretovo ulje sadržaj ruzmarina od 3% doveo je do značajnog poboljšanja 
održivosti ulja. S druge strane, beli luk u početim fazama oksidativnih promena ulja 
7. dana Shaal-oven testa, povoljno utiče na oksidativnu stabilnost ulja, dok u dužem 
periodu nije utvrđen pozitivan uticaj na oksidativnu stabilnost i održivost ulja.

Ključne reči: ulje suncokreta, kvalitet, oksidativna stabilnost, ruzmarin, beli luk
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THE INFLUENCE OF THE ADDITION 
OF ROSEMARY AND GARLIC ON 
THE QUALITY AND OXIDATIVE 

STABILITY OF LINOLEIC 
AND HIGH-OLEIC COLD 

PRESSED SUNFLOWER OIL

ABSTRACT

Oxidative stability is one of the most important parameters of edible oil quality. 
It indicates the possibility of using the oil in technological processes, as well as the 
shelf life. The fatty acids composition is of particular importance from the aspect 
of oxidative stability. The higher the unsaturated fatty acids content and the lower 
saturated fatty acids content is, the faster the oxidation reaction takes place. The most 
susceptible to oxidative changes is linolenic fatty acid, followed by linoleic and oleic 
fatty acids. Improving the oxidative stability of the oil can be achieved by adding 
different components with antioxidant properties such as synthetic antioxidants, plant 
extracts or plants. In this paper, the effect of adding rosemary and garlic to linoleic 
and high-oleic sunflower oil on quality and oxidative stability was investigated. Dried 
rosemary and garlic were added in the content of 0.5 and 3%, while the oxidative 
stability was tested using the Shaal-oven and Rancimat test. Better characteristics, in 
terms of oil stability, were found in the samples with rosemary. With more oxidatively 
stable oils, such as high-oleic sunflower oil, the addition of rosemary at a content of 
0.5% led to a significant increase in the oil stability, while with less stable oils, such 
as linoleic sunflower oil, a rosemary content of 3% led to a significant improvement. 
On the other hand, garlic in the early stages of the oxidative changes of the oil, 
which were shown on the 7th day of the Shaal-oven test, has a favorable effect on 
the oxidative stability of the oil, while in the later stages no positive effect on the 
oxidative stability of the oil was determined.

Key words: sunflower oil, oil quality, oxidative stability, rosemary, garlic

UVOD

Uticaj sastava masnih kiselina na stabilnost ulja je dobro istražen (De Leonardis 
i Macciola, 2012; Neff i sar., 1994; Neff i sar, 1992; Warner i sar, 1989). Generalno, 
ulja koja sadrže više nezasićenih masnih kiselina su podložnija oksidaciji u poređenju 
sa manje zasićenim tj. kako se broj dvostrukih veza povećava, povećava se i brzina 
formiranja i količina produkata oksidacije formiranih do kraja indukcionog perioda. 
Shodno tome, stalna potraga i izbor stabilnijih ulja doveli su do modifikacije sastava 
masnih kiselina jestivih ulja, obično smanjenjem sadržaja linolne i linolenske kiseline 
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i povećanjem sadržaja oleinske kiseline. Skoro sva konvencionalna ulja sada postoje 
i sa izmenjenim masnokiselinskim sastavom (Aladedunye i Przybylski, 2012). Sa 
druge strane, oleinska kiselina dobija veliku pažnju širom sveta zbog svojih korisnih 
zdravstvenih svojstava (Sales-Campos i sar., 2013). FDA je 2018. utvrdila da postoje 
realni dokazi koju potvrđuju zdravstvene benefite konzumiranja oleinske kiseline, 
delujući na smanjenje rizika od koronarnih bolesti (FDA, 2018). Iz tog razloga, 
poslednjih decenija se prilikom selekcije novih sorti i hibrida raznih biljnih vrsta 
favorizuje veći sadržaj oleinske masne kisleline (do 60% i više), što je pomerilo 
granice njihove primene uzimajući u obzir potencijalno blagotvorno dejstvo na 
zdravlje, a istovremeno izaziva interesovanje tržišta za njihovu sve širu upotrebu 
(Ramadan i sar., 2006; Dominguez Brando i Sarkuis, 2012; Ramadan, 2013).

Da bi se produžio rok trajanja i održavao kvalitet ulja, bitno je očuvati oksidativnu 
stabilnost ulja. Jedna mogućnost za usporavanje oksidativnih procesa u uljima je 
dodavanje antioksidansa. Sintetički antioksidansi koji se koriste u biljnim uljima, kao 
što su butilhidroksianizol (BHA) ili butilhidroksitoluen (BHT), ukoliko se koriste 
u većim dozama, nisu potpuno biorazgradivi čak mogu biti i toksični (Kreivaitis i 
sar., 2013). Pored toga, uzimajući u obzir i njihove potencijalne štetne posledice 
po zdravlje i sve veću pažnju potrošača u pogledu sastava hrane, šira upotreba 
sintetičkih antioksidanasa je ograničena (Herrero i sar., 2010; Lara i sar., 2011). Ovo 
postaje posebno naglašeno u pogledu najnovije odluke Evropske komisije o zabrani 
korišćenja antioksidanasa E 311 i E 312 (oktil i dodecilgalat, redom) kao aditiva 
u hrani (Uredba Komisije (EU) 2018/1481, 2018). Zbog toga postoji potražnja za 
prirodnim alternativama, kao što su ekstrakti biljaka i same biljke.

Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.) je uobičajeno i široko korišćena 
začinska biljka. Ima širok spektar korisnih svojstva, odlikuju je antiinflamatorna, 
antibakterijska i hepatoprotektivna aktivnost. Štaviše, to je jedna od biljaka sa 
najjačom antioksidativnom aktivnošću (Kuintana i sar., 2019). Stoga, ruzmarin 
se široko primenjuje i kao zamena za konzervanse u npr. proizvodima od mesa ili 
emulzijama, kao što je majonez, ali i kao komponenta nutraceutika ili kozmetičkih 
preparata (Couto i sar., 2012; Rašković i sar., 2014). Sa druge strane, beli luk 
se uzgaja širom sveta, a njegova primarna upotreba je u vidu začina (Dorant i 
sar., 1993). Antioksidativni potencijal belog luka in vivo i in vitro je dokazan 
(Jackson i sar., 2002). Pored svoje antioksidativne aktivnosti, ima antimikrobno, 
antibakterijsko, antivirusno, antifungalno, antiprotozoalno dejstvo i blagotvorno 
deluje na kardiovaskularni i imuni sistem (Harris i sar., 2001). Pored toga, beli luk je 
bogat selenom i organosumpornim jedinjenjima, koja imaju izraženu antioksidativnu 
aktivnost (Yin i sar., 2002; Li, 2000).

S tim u vezi, u ovom radu ispitivan je uticaj dodatka ruzmarina i belog luka u ulje 
suncokreta linolnog i visokooleinskog tipa na kvalitet i oksidativnu stabilnost ulja. 
Oksidativna stabilnost ispitana je primenom Shaal-oven i Rancimat testa.
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MATERIJAL I METODE RADA

Materijal

U hladno presovano ulje suncokreta linolnog (LinSU) i visokooleinskog (VOSU) 
tipa proizvođača „Bački Dukat Plus” d.o.o, Odžaci dodat je suvi začin ruzmarina i 
belog luka u različitim koncentracijama (0,5 i 3%). Korišćeni začini su komercijalno 
dostupni u supermarketu. Ulja su pripremljena tako što je odmerena odgovarajuća 
masa suvog začina, zatim je do mase od 100 g dodato ulje. Ulje je pakovano u 
staklene bočice zapremine 0,1 l. 

Metode

Kvalitet dobijenih ulja ispitan je utvrđivanjem vrednosti peroksidnog broja prema 
SRPS EN ISO 3960:2017. 

Održivost ulja ispitana je ubrzanim testovima stabilnosti: Shaal-oven i Rancimat 
testom. Za ovaj test izmereno je 50 ml svakog uzorka ulja u staklene posude 
unutrašnjeg prečnika 88 mm i visine 18 mm i podvrgnute su uslovima ispitivanja: 
na umerenim temperaturama (63±2°C), u prisustvu vazduha, bez prisustva svetlosti 
prema metodologiji koju su opisali Gomes i sar. (2010) u trajanju od 7 i 14 dana. 
U početnim uzorcima, 7. i 14. dana testa ispitane su vrednosti peroksidnog broja. 
Ubrzani Rancimat test stabilnosti je urađen pomoću uređaja Rancimat, model 617 
(Metrohm, Herisau, Švajcarska) za merenje indukcionog perioda uzoraka ulja. 
Merenja su rađena prema SRPS EN ISO 6886:2017. Uzorak ulja od 2,5±0,01 g 
podvrgnut je oksidativnim promenama na temperaturi od 120°C i protoku vazduha 
od 18-20 l/h. Isparljivi produkti nastali reakcijom oksidacije rastvoreni su u 0,05 l 
destilovane vode. Indukcioni period, IP, beležen je pomoću pisača na milimetarskoj 
hartiji, a rezultat je izražen u satima.

REZULTATI I DISKUSIJA

Oksidativna stabilnost je važan pokazatelj koji se koristi za procenu njegove 
podložnosti ulja oksidaciji i, shodno tome, održivosti i roka trajanja. Vrednost 
peroksidnog broja polaznih uzoraka linolnog i visokooleinskog suncokretovog ulja 
iznosila je 2,07±0,08 i 0,40±0,03 mmol/kg, redom. Nakon 7 dana Shaal-oven testa 
vrednosti peroksidnog broja su dostigle 4,11±0,21 mmol/kg kod visokooleinskog i čak 
172,97±4,58 mmol/kg kod ulja suncokreta linolnog tipa. Dodak ruzmarina u količini 
od 0,5% i 3% doveo je do smanjenja vrednosti peroksidnog broja na 2,94±0,18 i 
2,83±0,12 mmol/kg, redom, kod visokooleinskog i 82,39±2,11 i 19,74±1,23 mmol/
kg kod ulja suncokreta linolnog tipa. Dodatak belog luka u koncentraciji od 0,5% 
skoro da i nije uticao na vrednost peroksidnog broja kod linolnog suncokretovog 
ulja, dok je dodatak od 3% doveo do smanjenja vrednosti od skoro 2,5 puta. Kod 
visokooleinskog suncokretovog ulja primećeno je povećanje vrednosti peroksidnog 
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broja na 9,50±0,85 mmol/kg u uzorku sa 0,5% belog luka i 5,78±0,41 mmol/kg u 
uzorku sa 3% belog luka (slika 1).
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Slika 1. Vrednosti peroksidnog broja nakon 7 dana Shaal-oven testa
Figure 1. Peroxide value after 7 days of Shaal-oven test
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Slika 2. Vrednosti peroksidnog broja nakon 14 dana Shaal-oven testa
Figure 2. Peroxide value after 14 days of Shaal-oven test
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Nakon 14 dana izlaganja uzoraka ulja uslovima testa, ruzmarin je pokazao 
izuzetno dobru antioksidativnu aktivnost. Kao što je prikazano na slici 2, vrednost 
peroksidnog broja utvrđena u visokooleinskom suncokretovom ulju bez dodataka 
iznosila je 21,44±1,23 mmol/kg. Ruzmarin u količini od 0,5% doprineo je 
dvostrukom smanjenju vrednosti peroksidnog broja na 10,07±0,94 mmol/kg, dok u 
uzorku sa 3% ruzmarina dobijena je 4 puta manja vrednost (svega 4,68±0,28 mmol/
kg). U uzorku ulja suncokreta linolnog tipa ruzmarin u količini od 0,5% doveo je 
do neznatnog smanjenja vrednosti peroksidnog broja (328,26±11,01 mmol/kg) 
u poređenju sa uzorkom bez dodataka (335,94±12,41 mmol/kg), dok je dodatak 
ruzmarina u količini od 3% značajno smanjio peroksidni broj uzorka ovog ulja na 
35,75±3,11 mmol/kg. Dodatak belog luka u količini od 0,5 i 3% u suncokretovo 
ulje linolonog tipa nije značajno uticao na peroksidni broj, dobijene su vrednosti 
od 336,65±10,46 i 341,89±9,88 mmol/kg, redom, dok su kod visokooleinskog 
suncokretovog ulja dobijene skoro dvostruko niže vrednosti u odnosu na ovo ulje bez 
dodataka (12,83±1,10 i 10,23±0,98, redom).

Tabela 1. Održivost uzoraka ulja prikazana kao indukcioni period (h) dobijen primenom 
Rancimat testa

Table 1. Oxidative stability of oil samples shown as induction period (h) obtained by 
the Rancimat test

Uzorak Indukcioni period
(120°C, 18-20 l/h)

VOSU-bez dodataka 6,10
VOSU-0,5% ruzmarin 8,25
VOSU-3% ruzmarin /
VOSU-0,5% beli luk 5,90
VOSU-3% beli luk 5,10

LinSU-bez dodataka 2,25
LinSU-0,5% ruzmarin 2,35
LinSU-3% ruzmarin 5,25
LinSU-0,5% beli luk 1,40
LinSU-3% beli luk 2,65

Dobijeni rezultati primenom Shaal-oven testa potvđeni su i Rancimat testom (tabela 
1). Dodatak ruzmarina u količini od 0,5% doveo je do povećanja indukcionog perioda 
uzorka ulja suncokreta visokooleinskog tipa sa 6,10 h na 8,25 h, dok je kod ulja suncokreta 
linolonog tipa indukcioni period uzorka sa 0,5% ruzmarina iznosio 2,35 h u odnosu na 
uzorak bez dodataka u kojem je utvrđen indukcioni period od 2,25 h. Dodatak ruzmarina 
od 3% u linolno suncokretovo ulje rezultovao je povećanjem indukcionog perioda na 
5,25 h, dok kod visokooleinskog suncokretovog ulja sa 3% ruzmarina indukcioni period 
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nije bilo moguće utvrditi pri uslovima testa, uzorak se ponašao slično izuzetno stabilnim 
uljima i mastima, bez naglog povećanja sadržaja isparljivih produkata oksidacije koji 
naglo povećavaju provodljivost koja se očitava na uređaju. Dodatak belog luka nije doveo 
do većih promena vrednosti indukcionog perioda. U ulju suncokreta visokooleinskog tipa 
sa 0,5 i 3% belog luka dobijene su vrednosti indukcionog perioda od 5,90 h i 5,10 h, 
redom, dok su te vrednosti kod ulju suncokreta linolnog tipa iznosile 1,40 h i 2,65 h, 
redom.

ZAKLJUČAK

Poboljšanje kvaliteta i održivosti ulja moguće je postići dodatkom prirodnih 
komponenata sa antioksidativnim svojstvom. U tu svrhu su se u ranijim istraživanjima 
uglavnom dodavali ekstrakti biljaka. U ovom radu je ispitan uticaj dodatka suvih 
biljaka, koje pored antioksidivnog dejstva pozitivno utiču i na senzorske karakteristike 
ulja i iz tog razloga su birane uobičajene začinske biljke: ruzmarin i beli luk. Bolje 
karakteristike, u pogledu održivosti ulja utvrđene su u uzorcima u kojima je dodat 
ruzmarin. Kod oksidativno stabilnijih ulja, kao što je visokooleisnko suncokretovo ulje 
dodatak ruzmarina u sadržaju od 0,5% je doveo do značajnog povećanja održivosti ulja, 
dok je kod manje stabilnih ulja, kao što je linolno suncokretovo ulje sadržaj ruzmarina 
od 3% doveo do značajnog poboljšanja. S druge strane, beli luk u početim fazama 
oksidativnih promena ulja koje su prikazane 7. danom Shaal-oven testa, povoljno utiče 
na oksidativnu stabilnost ulja, dok u kasnijim fazama nije utvrđen pozitivan uticaj na 
održivost ulja.
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